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Революционным началом развития наноматериалов и нанотехнологий стал 21 век. Становится 
все более очевидно что, в ближайшее время технологические границы будут открыты не за счет 
лучшего понимания и применения сочетания привычных нам материалов и их  функций, а вследст-
вии использования наноразмерных материалов.  Наноматериалы, и связанные с ними нанонауки и 
технологии, обеспечивают уникальные возможности для создания революционных комбинации ма-
териалов [1]. Новейшие технологии используются в наиболее значимых областях человеческой дея-
тельности (промышленности, обороне, радиоэлектронике, медицине, энергетике, информационной 
сфере, транспорте, биотехнологии), при производстве солнечных батарей, сверхпроводни-
ков,композиционных и керамических материалов,магнитных и красящих пигментов, припоев, приса-
док к смазочным материалам и др.  
В настоящее время уделяется большое внимание технологиям повышения качества металло-
конструкций, ведь в процессе эксплуатации они испытывают максимальные нагрузки.В сварочном 
производстве, прочность является одной из важнейших характеристик сварного соединения [2]. 
Механические свойства металла шва можно повысить различными способами. Одним из спо-
собов повысить прочностные и эксплуатационные свойства металла сварного шва является добавле-
ние в него наноразмерного материала. 
Информации в литературе, связанной с использованием наноразмерных материалов в сварочном 
производстве не так много. Но за последние годы число исследований на эту тему выросло [2,3,4]. 
Эксплуатационные характеристики и физико-механические свойства металлоконструкций могут 
зависеть не только от химического состава сплавов, из которых изготавливаются, но и от степени измель-
чения структурных составляющих. Чем мельче структура, тем выше механические свойства металлоизде-
лий. Самый распространенный способ измельчения структурных составляющих – модифицирование на 
стадии кристаллизации.Эффективный способ измельчения структуры и повышение свойств металла – 
модифицирование наноразмерными порошками (или нанопорошками) тугоплавких химических соедине-
ний (нитридов, карбидов,боридов, оксидов и др.). Однако кроме модифицирующего действия данные по-
рошки оказывают влияние на физико-химические характеристики самого процесса сварки. 
Существуют различные методы внесения нанопорошка в сварочную ванну (через флюс, рас-
пыление в составе защитного газа, окунание электрода в состав из наноразмерных материалов, свар-
ка по тонкому слою нанопорошка, насыпанного на металл), однако, по нашему мнению, эффектив-
ным считается добавление нанопорошка в жидкое стекло на этапе изготовления электродов. Связано 
это, прежде всего с тем, что: 
- потери нанопорошка минимальны (нанопорошок не попадает в сварочную ванну из-за раз-
брызгивания, а его величина при РДС не велика); 
- предлагаемый способ введения наноразмерных модификаторов безопасен для здоровья сварщика 
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Введение. Более 60% случаев износа деталей гусеничного движителя дорожных машин (опор-
ные катки, звенья гусеничного полотна, направляющие и натяжные колеса) носит абразивный харак-
тер. Для указанных деталей одним из определяющих факторов процесса износа выступает износная 
способность почвы. Указанный показатель определяется твердостью и формой абразива, степенью 
закрепления его частиц. Твердость и форма последних определяют характер разрушения поверхно-
стного слоя деталей – микрорезание или усталость [1, 2]. 
Характер и интенсивность износа изменяются также в зависимости от типовых режимов эксплуа-
тации дорожных машин (транспортирующий, бульдозирование, с горы, на гору, с уклоном и т.д.). Следует, 
однако, подчеркнуть, что доныне отсутствуют рекомендации относительно учета абразивного состава 
почв и преобладающего режима работы машин для увеличения ресурса работы их деталей [3-5]. 
Исходя из вышеизложенного, актуальным выглядит создание адаптационного похода к разра-
ботке технологи восстановления, выбору химического и фазового состава металла, наносимого с 
учетом конкретных условий последующей эксплуатации дорожных машин. 
Постановка задачи. Объектом исследования является процесс износа контактирующих по-
верхностей деталей в присутствии абразивного потока различных фракций. Предметом исследования 
является влияние типов и марок наплавочных материалов на интенсивность износа поверхностных 
слоев наплавленных в различных их сочетаниях.  
Основными задачами являются: определение свойств металла поверхностных слоев обеспечи-
вающих максимальное сопротивление износу при различном гранулометрическом составе частиц 
абразива; определение сочетаний групп наплавочных материалов (проволока, флюсы) обеспечиваю-
щих необходимые свойства металла поверхностных слоев в условиях максимально приближенных к 
эксплуатационным. 
Целью работы ставилась разработка рекомендаций относительно адаптивного подхода к соз-
данию износостойких слоев и определения оптимального состава наносимого металла. 
Материалы и методы. Для серийного изготовления опорных катков используется сталь на уровне 
марки 40Г, твердость изделий из которой составляет HВ220…230. Звенья гусеничного полотна изготов-
ляются преимущественно из стали 45, которой соответствует твердость HВ225…235. Исходя из этого, 
подбирался материал образцов, на которых отрабатывалась технология дуговой наплавки. 
В исследованиях использовались проволоки стальные сварочные Св-08, Св-08ГА, Св-08Г2С 
(ГОСТ 2246-70) и наплавочные Нп-65 и Нп-30ХГСА (ГОСТ 10543-75). Выбор этих материалов осно-
вывался на их предназначении для сварки и наплавки подобных по условиям работы деталей типа 
поддерживающих и опорных катков, шпинделей и валов, крановых колес. 
Выбранные наплавочные материалы использовались для нанесения слоев под флюсами АН-
348А, АНК-18, а также их смесью на режимах, сведенных в табл.1. 
